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PANNEAU MODULAIRE ABSORBANT ET ECRAN ANTI-BRUIT INTEGRANT DE TELS PANNEAUX. 

Ce panneau modulaire absorbant (1) pour la realisa- 
tion d'ecran anti-bruit realise par moulage ou pressage de 
beton, au sein duquel sont incorporees des particules de 
bois traitees, integre une plurality de cavites, ouvertes en di- 
rection de la face opposee a la source sonore, et faisant 
fonction de resonateurs de Helmotz (5, 7). 
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panneau modulaire absorbant et ecran anti-bruit integrant de tels 
Panneaux 

L'invention concerne tout d'abord un panneau modulaire, destine a absorber les 
5 vibrations sonores, selon une gamme de frequences determinee, en etant integre par 
exemple au sein d'un ecran anti-bruit, mais egalement au sein de revetements de 
facade d'immeuble. 

Elle concerne 6galement les 6crans anti-bruit et les revetements desdites facades 
10 integrant ces panneaux. 

Depuis longtemps deja, on cherche a lutter contre les nuisances sonores, et notamment 
celles generees par les trafics routiers, ferroviaires, les travaux publics etc. et 
notamment a lutter contre les vibrations sonores dont les frequences sont relativement 
15 basses, generees par ce type de trafic. 

Traditionnellement, il est fait appel a des structures interposees entre la source sonore 
et le site que Ton souhaite proteger, ces structures etant susceptibles d'absorber des 
vibrations generatrices du bruit, notamment par piegeage au sein des cavites 

20 intrinseques. L'application la plus repandue concerne la protection des habitations 
disposees a proximite des voies de communication. Si certes, Tinvention sera plus 
particulierement decrite en relation avec cette application, il est evident qu'elle ne 
saurait se limiter a celle-ci, et qu'elle peut etre utilisee dans d*autres domaines, tels que 
par exemple pour isoler des machines, installations, egalement generatrices de bruit, 

25 ou etre mise en place au niveau de voies de communication si celles-ci sont 
partiellement obturees ou enterrees. 

Ces structures se pres«itent generalement sous la forme d'ecran, constitue d*une 
pluralite de panneaux juxtaposes, comportant sur la face exposee a la source de bruit 
30 un revetement absorbant et ayant pour fonction l'absorption des energies sonores 
emises et Tattenuation de la transmission par reflexion ou reverberation. 

Parmi les differents materiaux absorbants connus utilises a ce jour, le beton de bois, 
c'est a dire le materiau obtenu par le melange de copeaux et de particules de bois 
35 traitees, notamment par silicification avec du ciment et de Teau, donne de bons 
resultats. 
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Pour antant, les differentes analyses et etudes effectuees montrent qu'i ce jour, les 
panneaux realises en ce materiau ne sont pas tres efficaces pour Pabsorption des 
nuisances sonores en basses frequences, c'est a>dire celles generees par la circulation 
automobile ou trafic ferroviaire notamment. 

5 

On a propose, afin de suimonter ces inconvenients, par exemple dans le document FR- 
A-2 765 907, d'adjoindre a de tels panneaux une couche de materiau fibreux 
absorbant, menagee au niveau de la face oppos6e a la face du panneau dirig£ vers la 
source sonore, et a adjoindre au materiau constitutif desdits panneaux, un materiau 
10 mineral poreux, tel que par exemple des pouzzolanes naturelles, du laitier boulete, de 
l'argile, la lave expansee ou du machefer. 

Les pouzzolanes sont de maniere connue des roches volcaniques poreuses, de 
composition trachytique. Le laitier est un sous-produit de la fonderie, utilise dans le 
15 cadre de Finvention sous forme de boulet. Le machefer est de maniere connue un sous- 
produit de la combustion du charbon. 

L'int6gration de tels composants au beton de bois aboutit a F augmentation de la 
resistance mecanique des panneaux ainsi obtenus, mais optimise egalement la qualite 
20 d'absorption des sons par les panneaux en resultant. 

Si certes, on a pu noter une amelioration notable des capacites d'absorption des 
vibrations acoustiques, notamment au niveau des basses frequences, les panneaux ainsi 
obtenus presentent neanmoins quelques deficiences au niveau de Fabsorption a ce 
25 niveau de frequences. 

L'objet de la presente invention est d'optimiser encore la capacite de tels panneaux a 
absorber les vibrations d'origine acoustique, notamment au niveau de ces basses 
frequences. 

30 

Selon Finvention, ce panneau modulaire absorbant pour la r6alisation d'ecran anti- 
bruit est realise par moulage ou pressage de beton, au sein duquel sont incorporees des 
particules de bois trait6es, intdgre une pluralite de cavites, ouvertes en direction de la 
face opposee a la source sonore, et faisant fonction de resonateurs de Helmotz. 
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Les resultats des analyses et etudes realisees avec des panneaux conformes a 
Tinvention, montrent, ainsi qu'il sera decrit ulterieurement, une optimisation tres 
sensible des capacites d'absorption des vibrations sonores au niveau des basses 
frequences, en tout cas largement au dessus de celles observees avec les panneaux 
disponibles k ce jour. 

Selon Tinvention, ces resonateurs de Helmotz sont constitues par T association d'un 
col, non debouchant au niveau de la face des panneaux dirigee vers la source sonore, 
se prolongeant au niveau de son autre extremite par uhe cavite de diametre plus 
important, debouchant, quant a elle, sur la face du panneau opposee a la source sonore. 

Avantageusement, la surface couverte par lesdites cavites constitutives des resonateurs 
de Helmotz represente au moins 25 % de la surface effective du panneau. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de Tinvention, et afin d'optimiser 
Tefficacite d'absorption, la face du panneau opposee a la face destinee a Stre dirigee 
vers la source sonore, re9oit une couche d'un materiau fibreux absorbant, choisi dans 
le groupe comprenant la laine de roche, la laine de verre, les mousses ouvertes, telles 
que notamment le polyurethane, et les fibres de bois agglomerSes avec du ciment et 
compactees et sechees, tels que par exemple commercialism sous la marque deposee 
FDBRACOUSTIC ® (par FEBRALITH). 

En outre et avantageusement, le materiau constitutif du panneau modulaire conforme a 
Tinvention, integre egalement un materiau mineral poreux, tel que par exemple les 
pouzzolanes naturelles, le laitier boulete, Targile, la lave expansee, le mSchefer. 

L'invention conceme egalement im ecran anti-bruit, integrant de tels panneaux. Celui- 
ci est constitue d'une structure porteuse et d'une couche absorbante, positionnee au 
regard de la source sonore, ladite couche absorbante etant constitute des panneaux 
absorbants du type precite. 

Selon une variante de Tinvention, la couche absorbante est constitute par Talternance 
de panneaux absorbants du type precite, et de panneaux absorbants exempts de tout 
resonateur de Helmotz. Ce faisant, on couvre une large gamme de frequences des 
vibrations sonores, permettant ainsi d'optimiser le caractere anti-bruit de T6cran en 
resultant, pour une grande variete de sources sonores. 
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La maniere dont Tinvention peut etre realisee et les avantages qui en decoulent 
ressortiront mieux de Fexemple de realisation qui suit, donne a titre indicatif et non 
limitatif a Tappui des figures annexees. 

5 La figure 1 est une representation schematique en perspective d'un panneau modulaire 
conforme a Invention, et plus particulierement de la face dudit panneau destine a etre 
dirigee a Toppose de la source sonore. 

La figure 2 est une representation schematique en section longitudinale d'un tel 
panneau. 

10 La figure 3 est une representation schematique en plan dudit panneau. 

La figure 4 est une representation schematique d'un ecran anti-bruit realise au moyeri 
de panneaux conformes a rinvention, dont la figure 5 est une representation 
schematique en section. 

La figure 6 est une representation schematique d'un mode de fixation des panneaux 
15 pour la realisation d'un ecran anti-bruit conforme k rinvention. 

La figure 7 est un graphique representant la variation relative du coefficient 
d' attenuation a L en fonction de la frequence pour des panneaux mis en place 
conformement a rinvention. 

20 La description qui suit concerne tout particulierement des panneaux destines a etre mis 
en place au niveau d'ecrans anti-bruit, places le long de voies de communication 
routieres ou ferroviaires. Bien entendu, il convient de rappeler que cette application 
n' est nullement limitative. 

25 Ces ecrans anti-bruit peuvent etre soit mis en place au niveau d'une structure porteuse, 
intercalees entre la source sonore et la zone a proteger du bruit, notamment des 
habitations, soit etre mis en place directement au niveau de la fa9ade des habitations 
concemees. 

30 Une telle structure porteuse est typiquement realisee en beton arme, sur laquelle 
viennent se fixer les panneaux anti-bruit conformement a Finvention. 

Ces ecrans anti-bruit sont done constitues de panneaux modulaires assemblees les uns 
a cote des autres. Ces panneaux (1) sont realises par moulage ou pressage de beton au 
35 sein duquel sont incoiporees des particules de bois traitees. Ces particules peuvent etre 
constitutes de copeaux de bois ou de sciure de bois, ayant subi un traitement 
d'imputrescibilite, consistant de maniere connue a traiter thermiquement les morceaux 
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de bois par echauffement jusqu'a des temperatures comprises entre 400 et 800 °C, puis 
a faire subir k ces morceaux de bois une double action chimique, a savoir par un sel de 
calcium soluble, puis par un silicate soluble, afin de stabiliser les fibres de bois et de 
creer des micro-cavites permettant Fobtention d'agregats inertes. 

5 

Ce beton de bois a, par exemple, ete decrit dans le document FR-A-2 499 551. 

Avantageusement les copeaux de bois constitutifs du beton de bois sont melanges a 
des pouzzolanes naturelles, notamment a des trachy-andesites broyees, ainsi que du 
10 ciment, les proportions respectives de pouzzolanes, de bois et de ciment etant 
sensiblement egales en poids. Le dosage en eau de ce melange est adapte a la 
technique de fabrication. 

Les pouzzolanes peuvent etre remplacees par du laitier boulet<§, de Fargile, de la lave 
15 expansee ou du machefer. 

Ces panneaux ont et6 plus particuliferement decrits en relation avec les figures 1, 2 et 3. 
Us sont de forme generate carree et presentent deux faces principales, respectivement 
une face (6), destinee k etre dirigee en direction de la source sonore dont on souhaite se 
20 proteger, et une face (3) destinee a etre dirigee contre la structure porteuse de l'ecran 
anti-bruit ou directement contre la facade de l'habitation a proteger du bruit. 

lis reposent contre la structure porteuse ou contre la fa?ade par Fintermediaire d'une 
moulure peripherique (2) issue de moulage, menageant ainsi un volume (8) susceptible 
25 de recevoir, ainsi que decrit ci-apres une couche en un materiau fibreux absorbant. 

Selon une caracteristique de Tinvention, les panneaux integrent des resonateurs de 
Hebnotz (4) obtenus lors de Tetape de moulage ou du pressage du panneau. 

30 Ces resonateurs de Helmotz sont constitues tout d'abord d'un col (5), dont 1'une des 
extremites est noyde dans la masse en direction de la face (6) dirigee vers la source 
sonore, et dont Tautre extremite debouche au niveau d*une cavite (7), de diametre plus 
important que le col (5), ladite cavite (7) debouchant a son tour au niveau de la face (3) 
dudit panneau dirigee a Toppose de la source sonore, c'est a dire contre la structure 

35 porteuse de Tecran anti-bruit ou contre la surface de l'habitation a proteger. En outre, 
cette cavite (7) s'evase legerement entre sa jonction avec le col (5) et la face (3) du 
panneau. 
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Les resonateurs de Helmotz fonctionnent selon un principe bien connu, qu'il n'y a pas 
lieu de decrire ici en detail. 

H est simplement precise que Ton met en oeuvre leurs proprietes physiques, en vue 
d'aboutir a une absorption des vibrations, leur efficacite dependant respectivement du 
diametre du col, du diametre de la cavite, de la longueur respective de ces differents 
elements. 

Chacun de ces panneaux (1) comporte plusieurs de ces resonateurs, repartis 
sensiblement sur toute la surface, tel qu'on peut bien Tobserver par exemple sur les 
figures 1 et 3. 

Avantageusement, le volume (8) defini par la corniche p6riph&ique (2) de chacun des 
panneaux re9oit un materiau fibreux absorbant (9), solidarisS auxdits panneaux par 
collage ou clouage, voire simplement par emboitage. Ce materiau fibreux absorbant 
(9) est par exemple realise en laine de verre, laine de roche ou un materiau 
commercialise sous la marque FIBRACOUSTIC. 

I/invention conceme 6galement les ecrans anti-bruit mettant en oeuvre de tels 
panneaux. Ces 6crans anti-bruit sont constitues d'une structure porteuse (10), realisee 
en beton arm6, recevant les panneaux (1) sur sa face dirigee vers la source sonore. 

Ces panneaux sont fixes a h structure porteuse par tout moyen connu, tel que par 
exemple represents dans la figure 6. En Tespece, une equerre de fixation (12) est 
solidarisee au moyen d'une cheville (13) sur la structure porteuse (10). Le voisinage de 
Fextremite fibre de cette equerre (12) presente un orifice traversant (14), au sein 
duquel vient s'inserer une tige metallique (15), orientee perpaidiculairement par 
rapport k ladite extremite fibre, et inseree au niveau de ses deux extremites au niveau 
de logement (16), prevus a cet eflet au niveau de la moulure peripherique (2) de deux 
panneaux adjacents. 

Bien evidemment, d'autres moyens de fixation peuvent egalement etre envisages. 

Dans une forme de realisation tout particulierement avantageuse, et representee en 
relation avec les figures 4 et 5, on realise un ecran anti-bruit presentant en alternance 
des panneaux modulaires realises en beton de bois d'un type traditionnel, et des 
panneaux modulaires realises conformement a la presente invention, c'est a dire munis 
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de resonateurs de fielmotz. On a represents d'ailleurs en relation avec la figure 5, une 
vue en section de tels 6crans, 

Ce faisant, on aboutit a une absorption des vibrations sonores dans un large spectre de 
frequence. 

A cet egard, on a represents sur la figure 7 une variation du coefficient a L , c'est a dire 
du coefficient d'attenuation in situ (norme NFS 31.089) en fonction de la frequence 
des vibrations, respectivement pour un ecran realise a partir de panneaux en beton de 
bois classiques, pour un ecran realise a partir de panneaux confonnes a la. presente 
invention, et pour une structure mixte associant les deux types de panneaux, et telle 
que decrite en relation avec les figures 4 et 5, 

On peut ainsi observer les excellents r6sultats obtenus par le panneau conforme a 
Tinvention au niveau des basses fr6quences, puisque le coefficient d'attenuation <x L 
atteint des valeurs comprises entre 0,7 et 0,9 pour une gamme de frequences comprises 
entre 200 et 400 Hertz, a comparer avec les valeurs de ce coefficient comprises entre 
0,1 etOJ pour des panneaux traditionnels pour cette meme gamme de frequences. 

Parallelement, on peut egalement observer les excellents r6sultats obtenus avec une 
structure mixte, puisque la valeur du coefficient d'attenuation a L est systematiquement 
au dessus de 0,7, quelle que soit la frequence des vibrations sonores.. 

Ainsi, les ecrans anti-bruit realises a partir des panneaux confonnes a Tinvention 
permettent d'ameliorer de manifcre significative Fabsorption des bruits dans toute la 
gamme de frequences auxquelles on est confronte dans le domaine routier et 
ferroviaire, s'averant de fait tout k fait adaptes a la protection des nuisances sonores 
inherentes aux trafics correspondants. 

En outre, la facilite de fabrication et de pose de tels panneaux pr6sente un interet 
certain en termes de cout de realisation de tels ecrans anti-bruit, notamment pour les 
collectivites locales et territoriales. 
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RE VESICATIONS 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit realise par 
moulage ou pressage de beton, au sein duquel sont incorporees des particules de 
bois traitees, caracterise en ce qu'il integre une pluralite de cavites, ouvertes en 
direction de la face opposee a la source sonore, et faisant fonction de resonateurs 
de Helmotz (5, 7). 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit selon la 
revendication 1, caracterise en ce que les resonateurs de Helmotz sont constitues 
par l'association d'un col (5), non debouchant au niveau de la face (6) dudit 
panneau dirigee vers la source sonore, se prolongeant au niveau de son autre 
extremite par une cavite (7) de diametre plus important, debouchant, quant a elle, 
sur la face (3) du panneau opposde k la source sonore. 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit selon la 
revendication 2, caracterise en ce que la cavite (7) constitutive du resonateur de 
Helmotz en association avec le col (5), s'evase legerement entre sa jonction avec 
le col (5) et la face (3) du panneau. 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit selon 
Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la surface couverte par 
lesdites cavitSs constitutives des resonateurs de Helmotz represente au moins 25 
% de la surface effective du panneau. 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit selon 
Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la face (3) du panneau 
oppos6e k la face (6) destin6e k etre dirig6e vers la source sonore, re9oit une 
couche d'un materiau fibreux absorbant (9), choisi dans le groupe comprenant la 
laine de roche, la laine de verre, les mousses ouvertes, et notamment le 
polyurethane, et les fibres de bois agglom&rees avec du ciment et compactees et 
sechees. 

Panneau modulaire absorbant (1) pour la realisation d'ecran anti-bruit selon 
Tune des revendications 1 k 5, caracterise en ce que le materiau constitutif dudit 
panneau integre 6galement un materiau mineral poreux, choisi dans le groupe 
comprenant les pouzzolanes naturelles, le laitier boulete, l'argile, la lave 
expansee, le machefer. 
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Ecran anti-bruit comprenant : 

• une structure porteuse (10); 

• et une couche absorbante, solidarisee sur la structure porteuse en regard de la 
source sonore, 

caracterise en ce que la couche absorbante est constitute de panneaux absorbants 
realises conformement a Tune des revendications 1 a 6. 

Ecran anti-bruit comprenant : 

• une structure porteuse (10) ; 

• et une couche absorbante, solidarisee sur la structure porteuse en regard de la 
source sonore, 

caracterise en ce que la couche absorbante est constitute par une alternance de 
panneaux realises conformement a Tune des revendications 1 a 6, et de panneaux 
absorbants constitues de beton, au sein duquel sont incorporees des particules de 
bois traitees, mais exempts de tout resonateurs de Helmotz. 
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